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@ Verfahren und Anordnung zur nicht-invasiven, transkutanen Bestimrpung von Stoffkonzentrationen in 
Korpergeweben 

(g) Verfahren zur nicht-invasiven, transkutanen Bestim- 
mung von Stoffkonzentrationen in Korpergeweben unter 
Anwendung der Spektralanalyse und einer Pulsmessung, 
bei der jeweils an einer Korperstelte der Grad der Blutful- 
iung des Gewebes in Abhangigkeit vonrt Pulsschlag erfaf^t 
wird, dadurch gekennzeichnet, da\l die zu analysierenden 
Spektren in den gleichen Phasenlag.en des Pulssighals, 
bei einern bestimmten Grad der Blutfullung, nachetnan- 
der aufgenommen werden und danach die Stoffkonzen- 
tration ermitteltwird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur nicht-invasiven, transkutanen Bestimmung von Stoff- 
konzentrationen in Korpergeweben gemaB der Galtung der 
Patentanspriiche. Sie dient bspw. ira sichtbaren Speklralbe- 
reich zur Bestimmung der Konzentration von Farbstoffen, 
wie Hamoglobin und Bilirubin, und im nahen IR-Bereich 
zur Bestimmung der Konzentration von Albumin, Glukose, 
Hamstoff, Cholesterin, Fett und anderen Stoflwechselpro- 
dukten sowie von Alkohol im Gewebe des menschlichen 
Korpers, Die Genauigkeit dieser Konzentrationsbestim- 
mung unterliegt einer Reihe von EinfluBfaktoren, die rnehr 
Oder weniger personenbezogen sind. Die wichtigsten dieser 
EinfluBfaktoren sind die Art und Beschaffenheit von Haut 
und Gewebe und insbesondere die Durchblutung des vor- 
zugsweise oberflachehnahen Gewebes, die bei leichter 
Hautberiihrung schon verandert wird. 

Zur nicht-invasiven, transkutanen spektralfotometrischen 
Bestimmung sind eine Reihe von Verfahren und Anordnun- 
gen bekannt, die diese Bestimmung in der Praxis ermogh- 
chen sollen. Die DE 29 34 190 Al beinhaltet die Messung 
der Extinktion im mittleren Bereich des IR-Spektrums an 
der Hauptabsorptionslinie eines zu bestimmenden StofFes 
und bei einer Referenzwellenlange und die Berechnung der 
interessierenden Stoffkonzentration aus den vorher gewon- 
nenen MeBwerten. Auf Grand der geringen Eindringtiefe 
der Strahlung im mittleren IR-Bereich diirfte jedoch eine 
derartige transkutane Bestimmung nicht zu praktisch ver- 
wertbaren Ergebnissen flihren. 

GemaB EP 0 160 768 Bl, EP0 623 307A1, 

DE 35 41 165 C2, WO 90/07905 konnen Stoffkonzentratio- 
nen in Korperflussigkeiten aus Extinktionsmessungen im 
nahen IR-Spektralbereich bei zwei bis sechs diskreten Wel- 
lenlangen ermittelt werden. Durch die Oberlagerung des re- 
lativ geringen MeBeffektes mit der in diesem Spektralbe- 
reich hohen Absorption der Strahlung infolge des Wassers 
im Korper lassen sich damit keine hinreichenden Genauig- 
keiten erzielen. AuBerdem werden die MeBergebnisse durch 
die physischen Unterschiede zwischen den Testpersonen ne- 
gativ beeinfluBt. 

Anstatt diskreter Wellenlangen sind auch schon kontinu- 
ierliche Spektren in bestinunten Spektralbereichen verwen- 
det worden. Ein derartiges Verfahren ist in der 
EPO 623 306 Al offenbart und bedarf zu seiner Funktion 
eines den Beleuchtungsstrahlengang intensitatsmodulieren- 
den 2^rhackers. Kontinuierliche Spektren werden auch in 
der Zeitschrift Biomedizinische Technik, Band 33, Ergan- 
zungsband 2 (1988), Seiten 211/212 und der 
EPO 404 562 A2 verwendet. Mit Standardlosungen be- 
kannter Substanzen in vorgegebenen Konzentrationen wer- 
den Kalibrierraodelle unter Anwendung linearer, multiva- 
riater statistischer Verfahren berechnet. Die Ermittlung der 
Stoffkonzentrationen in biologischen Russigkeiten bzw. in 
biologischem Gewebe erfolgt durch Messung eines Remis- 
sions- Oder Transmissionsspektrums im nahen IR-Bereich 
und Berechnung der Stoffkonzentration aus dem Kalibrier- 
modell. Hohere Genauigkeiten lassen sich durch die An- 
wendung kunsthcher neuronaler Netze bei der Spektrenaus- 
wertung erzielen (DE43 39 067 Al), weil bei entsprechen- 
der Netzarchitekiur die Fahigkeit zur ModeUierung nichlH- 
nearer Zusammenhange vorhanden ist. Die neuronalen 
Netze schatzen die Konzentrationen der gesuchten Substan- 
zen an Hand der geniessenen Spektren und benotigt hierzu 
eine Vielzah! von Spektren mit bekannten Stoffkonzentra- 
tionen. 

Die US 5 070 874 olTcnbart ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Bliii/.uckcrkon/.eniraiion aus den zweiten Ablci- 



tungen von Spektren in einem schmalen Spektralbereich des 
nahen Infrarot. Dieses Verfahren hat im angegebenen "^el- 
lenlangenbereich eine zu geringe Eindringtiefe und benotigt 
teure Empfanger. 
5 Weitere transkutane, nicht auf spektralen Untersuchungen 
beruhende MeBmethoden offenbaren DE G 81 26 894.7, 
US 3 958 560undEP0030 610 Bl,die auf Lasers treuHcht- 
messungen bzw. Polarisations- und A^nkelmessungen ba- 
sieren. Abgesehen davon, daB diese Verfahren teilweise nur 

10 auf spezielle Anwendungen beschrankl und unter Vorbehal- 
ten anwendbar sind, erscheint die mit ihnen erreichbare Ge- 
nauigkeit zu gering. 

Auch ist ein pulsatiles MeBverfahren zur Bestimmung der 
Sauerstoffsattigung des Hamoglobins bekannt (Zeitschrift 

15 Medical and Biological Engineering and Computing, Vol. 
18 (1980) 1, pages 27-32), das nur die durch die Pulsation 
verursachten Anderungen miBt und den durch das Gewebe 
absorbierten, konstant bleibenden Anteil der Signale wegfil- 
tert. Dieses Verfahren ist bei den im vorhegenden Fall auf- 

20 tretenden sehr kleinen MeBsignalen im IR-Bereich nicht an- 
wendbar. 

Ebenfalls sehr kleine MeBsignale und relativ groBe MeP- 
fehler ergeben sich bei einem Verfahren zur nicht-invasi\ 
Messung der Konzentration von Blutbestandteilen gemaB 

25 der EP 0 623 308 Al und bei der Konzentrationsbestim- 
mung von Glukose, Ethylalkohol und anderen Blutbestand- 
teilen gemaB der WO 94/16614 auf nicht-invasive Art und 
Weise, weil auch in diesen Fallen je ein Spektrum bei Sy- 
stole und Diastole aufgenonmien und aus beiden Spektren 

30 die Differenz gebildet wird. 

SchHeBlich ist aus der DE 32 15 879 Al ein Gerat zur 
Spektrenmessung in Blutbahnen bekannt, bei dem ein Dio- 
denzeilenspektrometer die Apertur eines zu einer Sonde 
fiihrenden Lichtleiters ohne Beschnitt auftiimmt. Abgesehen. 

35 vom erheblichen zu betreibenden Aufwand handelt es sich 
um ein in den menschlichen oder tierischen Korper transku- 
tan einzuftihrendes Gerat mit alien Mangeln die einem da- 
mit verbundenem EingrifF anhaften. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 

40 fahren und eine Vorrichtung zur nicht-invasiven, transkuta- 
nen Bestinunung von Stoffkonzentrationen in Korpergewe- 
ben unter Anwendung der Spektralanalyse zu schaflFen, das 
bei der Untersuchung von Korperflussigkeiten und Gewebe 
des lebenden Korpers genauigkeitsfordemd anwendbar :' 

45 die aufgezeigten Mangel des Standes der Technik nicht be- 
inhaltet und die durch den Pulsschlag und die Atmung be- 
dingten Einflusse der veranderten Blutfullung des Gewebes 
zu eliminieren gestattet. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe durch die kenn- 

50 zeichnenden Merkmale der Patentanspriiche 1 und 11 ge- 
lost. Dadurch, daB die auszuwertenden Spektren immer in 
der gleichen Phasenlage des Pulssignals registriert bzw. auf- 
genommen werden, ist der gleiche Grad der Blutfullung des 
Gewebes fur alle Spektren gewahrleistet, ist also der EinfluB 

55 der unterschiedlichen Blutfullung auf die Spektren ausge- 
schaltet 

Vorzugsweise werden im Maximum oder an den Maxima 
der Blutfullung einige Spektren registriert (getriggert) und 
ausgewertet. Da der Andruck eines dabei verwendeten MeB- 
60 kopfes von erheblichem EinfluB auf die Blutfullung und 

Slreuung des unter ihm befindlichen Korpergewebes ist, 
muB der MeBkopf definiert gegen die Korperoberflache ge- 
druckl werden, so daB deuUiche Pulssignale empfangen 
werden konnen. Wegen der u n re rschied lichen Beschaffen- 
65 heii der Korperhaut und des darunier befindlichen Gewebes 
bei den einzelnen Personen isi der Andruck zur Erreichung 
cincs deutlichen Pulssignals pcrsoncnabhangig. Isr der MeB- 
kopf nicht richtig auf die Koipcrohcrflache aufgesetzt und 
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enlstehl kein deutliches I*ulssignal im Vergleich zu einem 
anteiligen Konstantsignal, so wird die Messung verworfen, 
Oder es erfolgt keine Spektrentriggerung. In diesem Fall 
wird die MeBkopf neu aufgesetzt und der MeBvoigang er- 
neut eingeleitet. Die Anordnung kann so getroffen sein, daB 5 
der MeBkopf im wesentlicheh nur mit seinem die Korper- 
oberflache beieuchtenden Teil, nicht aber mit dem das MeB^ 
licht zur Spektrenregistrierung ableitenden Teil die Korper- 
oberflache beruhrt. Das dem P^ilsschlag entsprechende Si- 
gnal weist einen Konstant- oder Gleichahteil und einen 10 
Wee hselan teil auf, es ist amplitudenmoduliert. Die Gleich- 
und Wechselanteile des vom Pulsschlag beeinfluBten Si- 
gnals werden zur Gewinnung desjenigen Signals' (Triggersi- 
gnals), durch das die Spektrenregistrierungen erfolgen, von- 
einander getrennt. Die Wechselanteile des Signals betragen 15 
1 bis 3% der Gleichanteile und initiieren die Spektrenregi- 
strierung bzw. -triggerung; betragen sie weniger als 1%, 
wird die zugehorige Messung pder Registrierung verworfen, 

Der Grad der Blutfullung des Korpergewebes kann nach 
verschiedenen Methoden bestimmt werden; vorzugsweise 20 
wird er optisch, und zwar fotometrisch bestimmt. Die Mes- 
sung der StofHconzentration kann an Hand von Spektren 
durchgQfuhrt werden, die im Aufr oder Durchlicht erzeugt 
worden sind. Vorteilhaft handelt es sich bei den Spektren um 
kontinuierliche Spektren oder mehr oder wenigei- groBe 25 
Ausschnitte davon. 

Bei der Messung werden die Spektren nach Methoden der 
multivariaten Kalibration, z. B. nach der Partial least-squa- 
res Regression (H, Martens, Multivariate Calibration, Wi- 
ley, Chichester 1989, p. 247) oder unter Anwendung kiinst- 30 
licher neuronaler Netze des RBF-TVps (A. Cichocki, R. Un- 
behaun. Neural Networks for Optimization and Signal Pro- 
cessing, Wiley, Chichester 1993, p. 452) ausgewertet. Der . 
MeBvorgang ist durch die Art der Spektrenaufnahme fehler- 
behaftet. Zur weitefen Erhohung der Zuverlassigkeit erfolgt 35 
eine Be\yertung der Spektren uber multivariate Distanz- und 
KorrelationsmaBe, bspw. die Mahalanobis-Distanz. Bei ei- 
ner bestimmten Abweichung des gemessenen Spektrums 
zum Mittelwertspektrum eines Kalibrationssatzes wird der 
Patient aufgefordert, den MeBvorgang zu wiederholen. Der 40 
Kalibrationssatz wird durch eine Vielzahl von Referenzmes- 
sungen an einer oder mehreren Personen. gewonnen. Die 
Messung selbst kann in einem Spektralbereich von 300 bis 
1400 nm erfolgen. Zur Bestimmung der Bilirubinkonzentra- 
tion bei Sauglingen wird sie in einem Spektralbereich von 45 
400 bis 600 nm vorgenommen. Im Spektralbereich von 800 
bis 1300 nm dient die Messung der Ermittlung der Blutzuk- 
kerkonzentration . 

Der Grad der Blutfiillung des Korpergewebes kann auch 
a us einer Vielzahl von in schneller Folge aufgenommenen 50 
Spektren einer Korperstelle bestimmt werden. 

Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens besonders geeig- 
nete Anordnung enthalt einen dem Spektralanalysator zuge- 
ordneten Signalgeber, der in Abhangigkeit vom Pulsschlag 
ein elektrisches, arnplitudenmoduliertes Signal erzeugt und 55 
mit einer Spektrenregistriereinrichtung verbunden ist, die 
nur dann Spektren registrieit, wenn die Signalamplitude 
eine bestimmte Hohe erreicht hat. Vorteilhaft ist der Signal- 
geber als ein der Korperstelle im Strahlengang nachgeord- 
neter Strahlungsempfanger ausgebildet, der in Abhangigkeit 60 
vom Pulsschlag zumindest einen Teil der von der Korper- 
stelle beeinfluBten Slrahlung in das elektrische amplituden- 
inodulierte Signal umformt. 

Zwischeri der Korperstelie einerseits und dem Spektral- 
analysator bzw. dem Strahlungsempfanger andererseits sind 65 
aus Glasfasem bestehende Lichtleiter vorgcschen, die zu- 
iiiindcsi in der Nahe der Korperstelle koaxial zueinander an- 
gcordnci sind und von denen der bclcuchtcnde T.ichtleiter 
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peripher und der zum Strahlungsempfanger fuhrende Licht- 
leiter zentral angeordnet ist. Dabei sind die in der Nahe der 
Korperstelle befindlichen ebenen, abgeschragten oder ge- 
kriimmten Frontfiachen der Lichtleiter zum Spektralan^y- 
sator und Strahlungsempfanger gegeniiber der Frontflache 
des beieuchtenden Lichtleiters zuruckgesetzt. Auf diese 
Weise entstehl ein Lichtraum iii der Nahe der Korperstelie, 
der den Zugang von Fremdlicht vermeidet, das spektral zu 
untersuchende Licht sanunelt und die remittierende Korper- 
stelle nicht belastet. 

Zur Erzeugung kontinuierlicher Spektren ist die Strah- 
lungsquelle breitbandig. Der Spektralanalysator weist eine 
Detektorzeile oder ein Detektorarray zur Umformung der 
optischen Signale des Spektrums in elektrische auf. Zur 
Trennung des Konstantsignals vom Wechselsignal und da- 
mit zur SchafFung eines exakten Auslosesignals flir die 
Spektrenregistrierung und -auswertung ist zwischen der 
Strahlungsquelle und einer zentralen Signalverarbeitungs- 
elektronik ein elektrischer Separator vorgesehen. Eine Ein- 
richtung zur Anzeige der gemessenen StofiHconzentrationen, 
ein LC-DispIay, ist der Signalverarbeitungselektronik nach- 
geordnet. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der schemati- 
schen Zeichnung eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. ' . 

Zur Untersuchung der Konzentration der Gewebeflussig-^\ 
keit eines Fingers 1 dient ein MeBkopf 2 mit drei zueinanderT 
koaxialen Faserbundeln 3, 4, 5, von denen das auBere Faser-,. 
biindel 3 von einem Mantel 6 umgeben und bei denen zwi-/ i 
schen den Faserbiirideln 3 und 4 ein optischer Isolator 7 \or-j ^ 
gesehen ist. Der MeBkopf 2 hat einen AuBendurchmesser^ 
von ca. 9 mm und wird mit 1 kN/m^ gegen die Haut des Fin-^\ • 
gers 1 (der Korperstelle) gedriickt. Birie gemeinsame Frontr^ 
flache 8 der Faserbundel 4, 5 ist gegenuber einer den Finger^ 
(Korper oder MeBstelle) 1 beriihrenden Frontflache 9 des/^ , , 
Faserbundels 3 um einen Betrag zuruckgesetzt, der im vor-*"' . ^ 
liegenden Ausfiihrungsbeispiel 5 nrnnt' betragt. Das Faser-.' - ^ 
biindel 3 fiihrt Licht von einer breitbandigen Strahlungs-,* 
quelle (Halogenlampe) .10 zur MeBstelle 1, das durch das^^.^ *^ 
Gewebe an der MeBstelle 1 spektral verandert imd iiber das'^ 
Faserbundel 4 zum Eintrittsspalt 11 eines Polychromators 
12 gelenkt wird. Das Faserbundel 5, das auch nur eine Faser 
hinreichenden Querschnitts sein kann, laBt einen geringen 
Teil des von der MeBstelle am Finger 1 remittierten Lichtes 
zu einem Strahlungsempfanger (Fotodiode) 21 gelangen. 

Der Polychromator 12 weist eine Detektorzeile (Detekto- 
rarray) 13 auf, auf die der Eintrittsspalt 11 in Form eines 
kontinuierlichen Spektrums abgebildet wird. Eintrittsspalt 
11, Polychromator 12 und Detektorzeile 13 stellen einen 
Spektralanalysator dar. Fotodiode 21 und Detektorzeile 13 
fonnen ihre empfangenen Lichtsignale in analoge elektri- 
sche Signale um, die in einer Signalverarbeitungselektronik 
14 miteinander in geeigneter Weise verknupft werden. Dem 
Strahlungsempfanger 21 ist ein elektrischer Separator 15 
nachgeordnet, der von dem entsprechenden elektrischen Si- 
gnal den durch den Pulsschlag im Finger 1 amplitudenver-: 
anderlichen Signalteil abtrennt und mit diesem iiber die Si- 
gnalverarbeitungselektronik 14 die Registrierung des Spek- 
trums bei maximaler Blutfullung der MeBstelle 1 (und damit 
bei groBter Lichtschwachung) triggert. Im vorliegenden 
Beispiel werden fiinf Spektren in kurzen Zeilabstanden 
nacheinander, durch den Pulsschlag getriggert, aufgenom- 
men. Die Aufnahmedauer fur ein Spektrum betragt 100 Mil- 
lisekunden und der zeitliche Abstand zweier benachbarter 
Spektrenaufnahmen in Abhangigkeit vom Pulsschlag 500 
bis 1000 Miliisckunden. 

Zwischen der Dcicktor/eile 13 und der Signalverarbei- 
tungselektronik 14 sind nacheinander eine Anslcucr- und 
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Ausleseeinheit 16 fiir die Detektorzeile 13, ein Signalver- 
starker 17 fur die elektrischen Signale aus der Detektorzeile 
13 und ein Anaiog/Digital-Wandler 18 zur Digitalisierung 
des Detektorsignals vorgesehen. In die zentrale Signalverar- 
beitungseleklronik 14 ist ein Mikroprozessor mit einer Spei- 
chereinheit zur MeBablaufsteuerung und Signal verarbeitung 
integrierl. AuBerdem ist zwischen der Strahlungsquelle 10 
und der Signal verarbeitungselektroriik 14 eine Konstant- 
stromquelle 19 angeordnet, die die Strahlungsquelle 10 zur 
Abgabe einer kons tan ten Strahlung veranlaBt. Die registrier- 
ten Spektren werden durch die Signalverarbeitungselektro- 
nik 14 ausgewertet und das Ergebnis, die Konzentration der 
Gewebeflussigkeit, an einem LC-Display angezeigt. 

Beim vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel wurde voraus- 
gesetzt, daB die registrierten Spektren kontinuierlich sind. 
Es kann sich aber auch um diskrete Wellenlangen handeln, 
die eine einfarbi^e Lichtquelle oder die breitbandige Strah- 
lungsquelle 10 mit einem Farbfilter oder einen Monochro- 
mator zur Voraussetzung haben. Auch konnen die Frontflar 
chen 7 und /oder 8 anstatt eben angeschragt oder gekriimmt 
sein und nach Art einer Ulbrichtschen Kugel wirken. 

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, anstatt mit Hilfe 
des Wechselsignals der Fotodiode 21, den Grad der Blutful- 
lung des Gewebes aus einer Vielzahl von in schneller Folge 
(Zeitabstand < 100 Millisekunden) an einer Koipers telle 25 
aufgenommenen Spektren zu bestinmien. Bspw. konnen die 
Integrale der Spektren zur Bestimmung der Pulsmodulation 
verwendet werden. Dieses Integradonssignal entspricht dem 
Triggersignal der Fotodiode 21. 

Die Erfindung umfaBt auch die Moglichkeit, aus einer 
Vielzahl von in schneller Folge aufgenommenen Spektren 
einer Korperstelle maximal ahnliche Spektren zur Bestim- 
mung der Stoffkonzentration auszuwahlen. 



Bezugszeichenliste 

1 Finger (Korper- oder MeBstelle) 

2 MeBkopf 

3, 4, 5 Faserbundel 

6 Mantel 

7 optischer Isolator 
8, 9 Frontflachen 

10 Strahlungsquelle (Fotodiode) 

11 Eintritlsspalt 

12 Polychromator 

13 Detektorzeile (Detektorarray) 

14 Signal verarbeitungselektronik 

15 Separator 

16 Ansteuer- und Ausleseeinheit 

17 Signalverstarker 

18 Analog/Digital- Wandler 

19 Konstantstromquelle 

20 LC-DispIay 

21 Strahlungsempfanger (Signalgeber) 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur nicht-invasiven, transkutanen Be- 
stimmung von Stoffkonzentrationen in Korpergeweben 
unter Anwendung der Spektralanalyse und einer Puis- 
messung, bei der jeweils an einer Korperstelle der Grad 
der Biutfullung des Gewebes in Abhangigkeit vom 
Pulsschlag erfaBt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zu analysierenden Spektren in den gleichen Phasen- 
lagen des Pulssignals, bei einem bestimmien Grad der 
Blutl'ullung, nacheinander aufgenoinmen werden und 
danach die Stoffkonzentration eniiiiteli wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekcnn- 
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zeichnet, daB die Spektrenregistrierung bei maximaler 
Biutfullung des Gewebes erfolgt. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestimmung der Stoffkonzentration 
mit einem MeBkopf (2) erfolgt, der mit einem perso- 
nenabhangigen Druck gegen die Korperstelle (1) ge- 
driickt .wird. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleich- und Wechselanteile des vom 
Pulsschlag ausgelosten Signals voneinander getrennt 
und die Wechselanteile zur Auslosung der Spektrenre- 
gistrierung und/oder zur Einstellung des Andrucks des 
MeBkopfes an die Korperstelle (1) verwendet werden. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Grad der Biutfullung des Gewebes an 
der Korperstelle (1) optisch besdmmt wird. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Besdmmung von Stoffkonzentrado- 
nen im Auflicht oder im Durchlicht erfolgt. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestimmung der StoffkonzentraUo- 
nen an Hand von kondnuierlichen Spektren, von Ai'**-. 
schnitten aus kontinuierlichen Spektren oder von m- * 
des tens zwei Einzel wellenlangen erfolgt. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erkennung und EUminiemng von 
Fehlbesdmmungen mittels muldvariater Ahnlichkeits- 
maBe fehlerhafte Spektren von der weiteren Auswer- 
tung ausgeschlossen werden. 

9. Verfahren gemaB mindestens einem der vorstehen- 
den Anspruche,- dadurch gekennzeichnet, daB es zur 
Messung in einem Spektralbereich von 300 bis 
1400 nm verwendet wird. 

10. Verfahren gemaB mindestens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grad 
der Biutfullung des Korpergewebes aus einer Vielzahl 
von in schneller Folge aufgenommenen Spektren be- 
sdmmt wird. 

11. Anordnung zur nicht-invasiven, transkutanen Be- 
sdmmung von StofTkonzentradonen in Korpergeweben 
unter Anwendung der Spektralanalyse und einer Puls- 
messung, bei der die von einer Korperstelle beeinfluBte 
Strahlung einer Strahlungsquelle zumindest teilweise 
in einem Speklralanalysator zur Konzentrationsbesd ' 
mung analysiert wird und dem Spektralanalysator em 
Signalgeber zugeordnet ist, der in Abhangigkeit vom 
Pulsschlag ein elektrisches Signal erzeugt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Signalgeber (21) der MeBstelle 
(1) nachgeordnet und mit einer Spektrenregistrierein- 
richtung (13, 14) verbunden ist, die Spektren nur regi- 
striert, wenn die modulierte Amplitude des erzeugten 
elektrischen Signals eine besdmmte Hohe erreicht hat. 

12. Anordnung gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Signalgeber als der Korperstelle (1) 
nachgeordneter Strahlungsempfanger (21) ausgebildet 
ist, der in Abhangigkeit vom Pulsschlag zumindest ei- 
nen Teil der beeinfluBten Strahlung in das elektrische 
amplitudenmodulierte Signal umformt. 

13. Anordnung gemaB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Strahlungsquelle (10) und 
der Korperstelle (1) sowie zwischen der Korperstelle 
(1) und dem Speklralanalysator (11, 12, 13) sowie zwi- 
schen der Korperstelle (1) und dem Strahlungsempfan- 
ger (21) aus Glasfasem besiehende Lichtleiter (3, 4, 5) 
vorgesehen sind. 

14. Anordnung gemaB Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zuniindesi in der Nahc der Korpcr.sielie 
(1) der TJchtlciicr (4) /uni Spektralanalysator (11. 12, 
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13) den Lichtleiter (5) zum Slrahlungsempfanger (21) 
koaxial umgibt. 

15. Anordnung gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtleiter (3) von der Strahlungs- 
quelle (10) die Lichtleiter (4, 5) zum Spektralanalysa- 5 
tor (11, 12, 13) und zum Strahlungsempfanger (21) zu- 
mindest in der Nahe der Korperstelle (1) koaxial um- 
gibt. 

.16. Anordnung gemaB Anspruch 15, dadurch gekienn- 
zeichnet, daB in der Nahe der Korperstelle (1) die ge- 10 
meinsame Frontflache (8) der Lichtleiter (4, 5) zum 
Spektralanalysator und zum Strahlungsempfanger ge- 
geniiber der Frontflache (9) des Lichtleiters (3) von der. 
Strahlungsquelle zuriickgesetzt ist. 

17. Anordnung gemaB Anspruch 16, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Strahlungsquelle (10) breitbandig ist. 

18. Anordnung gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spektralanalysator eine Detektorzeile 
(13) aufweisti 

19. Anordnung gemaB Anspruch 18, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB dem Strahlungsempfanger (21) ein elek- 
trischer Separator (15) nachgeordnet ist. 

20. Anordnung gemaB Anspruch 19, dadurch gekenii- 
zeichnet, daB dem Spektralanalysator (U, 12, 13) eine 
Einrichtung (20) zur Anzeige der Konzentration nacH- 25 
geordnet ist. 
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